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© Structure tridimensionnelle annulaire formee d'ele- 
ments filif ormes s'entrecroisant regullerement et repartis en 
plusieurs families d'elements occupant une meme disposi- 
tion au seln de la structure. Pour obtenir une structure 
indelaminabte ayant une repartition spatiaJe de ses pro- 
prietes mecaniques ou physiques selectionnable, on utilise 
deux families d'6lements helicoidaux (HD, HQ) disposes en 
nappes cyiindriques suivant des helices de meme pas et de 
sens opposes, deux families d'elements meridians obliques 
(M01, M02) disposes en nappes meridiennes avec des 
incHnaisons opposees par rapport a I'axe et une famille 
d'elements radiaux (R) en nappes meridiennes et/ou circon- 
ferientiels (C) en nappes cyiindriques et/ou axiaux en 
nappes meridiennes ou cyiindriques. 
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Struc ture tridimensionnP iie annulaire 
La prtsente invention concerne une structure 
tridimensionnelle annulaire constitute par 1'entrecroi- 
sement regulier d' elements filiformes repartis en plu- 
sieurs families d- elements, chague famille etant consti- 
tute d- elements de meme type presentant une meme dispo- 
sition particuliere au sein de la structure. 

Une structure de ce type est notamment utili- 
sable comme structure de renfort pour un mattriau com- 
posite destine a la realisation de pieces de revolution 
devant presenter une grande cohesion et des P ro P ri 6t es 
uniformes en tous points d'une meme clrconference. One 
application typique de la structure est la realisation 
d'un materiau composite carbone-carbone (structure de 
renfort en elements filiformes de carbone densifiee par 
une matrice de carbone) destine a la fabrication de 
tuyeres ou de pieces de tuyeres de moteurs fusies. 

Plusieurs structures tridimensionnelles an- 
nulalres ont deja Ste proposees. 

Ainsi il est connu de realiser des structures 
annulalres constitutes d' une famille d'elements rectili- 
gnes radiaux, c'est-a-dire perpendiculaires a 1'axe de 
la structure, d-une famille d'elements rectilignes 
axiaux, c'est-a-dire parallels . 1W et d'une famille 
d elements incurvts oirconf erentiels. Par elements cir- 
conferentiels, on entend lei des elements disposes en 
nappes cylindrigues soit sous forme de spires circulai- 
res distinctes situees a intervalles reguliers dans des 
Plans perpendiculaires a 1'axe, soit sous forme de bobi- 
nages htlicoldaux de faible pas avec des spires dont 
1 mclinaison par rapport aux plans perpendiculaires" a 

aUSSi PStite ^ P ° SSible - ^ structure 
est decrite dans la demand* de brevet fran 9 ais n° 2 408.676 

II est aussi connu de rtaliser une structure 

annulaire constitute d'une premise famille d 'elements 

incurvts htlicoidaux disposts en nappes cylindrigues co- 
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axiales suivant des trajectoires hglicoldales de mime 
pas et de mime sens, d'une deuxiSme famille d' glgments 
incurv§s hglicoldaux disposes en nappes cylindriques 
coaxiales alterriSes avec celles de la premigre famille 
suivant des trajectoires hglicoldales de mSme pas que 
pour la premiSre famille mais de sens opposg, et d'une 
famille d" glgments rectilignes radiaux* 

Un point commun a ces deux structures annulai- 
res 3 trois families connues est de comporter deux fa- 
milies dispos§es en couches adjacentes sgparges les unes 
des autres par des surfaces de separation traversSes 
uniquement par les glgments rectilignes de la famille 
d' glgments radiaux. Ces glgments rectilignes ne peuvent 
assurer un verrouillage absolu des couches des deux au- 
tres families. II y a alors pour ces couches une possi- 
bilitg de dglaminage, c'est-a-dire de dgcohgsion paral- 
l§lement aux glgments radiaux. On cohgoit qu'une telle 
possibilitg soit hautement indgsirable lorsque l'un des 
buts vis€s est la fabrication de piSces prgsentant une 
grande cohgsion. 

Pour gliminer ce risque de dgcohgsion, il a 
gtg proposg dans la demande de brevet frangais n° 
2 421.056 une structure annulaire constituge de quatre 
families d f glgments filiformes r en particulier une 
structure du type comportant une premiere et une seconde 
famille d' glgments mgridiens rectilignes, obliques par 
rapport a I'axe de la structure et formant dans chaque 
famille des nappes mgridiennes rgparties rggulidrement 
autour de l'axe de la structure et une troisiSme et Une 
quatrigme famille d 1 glgments hglicoldaux fbrmaht dans 
chaque famille des nappes cylindriques de mgme axe que 
la structure et rgparties rgguliSrement en direction 
radlale, 1 'inclinaison par rapport a l.'axe des glgments 
de la premiSre famille gtant ggale mais de sens opposg 
a celle des glgments de la seconde famille et les tra- 
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Dectoires helicoldales des Pigments de la troisiSme fa- 
mille ayant le m§me pas que celles des glgments de la 
quatrieme famille, mais avec un sens oppose. 

Par ilement mgridien oblique, on entend ici 
un element situg dans un plan mgridien et falsant avec 
1 axe de la structure un angle different de 0% 90' et 180« 

On obtient certes un rgel verrouillage des 
couches adjacentes de deux families par les glgments 
des deux autres families qui traversent les surfaces de 
sgparation entre ces couches avec des inclinaisons dif- 
fgrentes par rapport a ces surfaces. Toutefois, cette 
structure a quatre families ne pent gtre rgalisge que 
suivant certaines dispositions, ce qui li mit e les appli- 
cations possibles de la structure. 

Aussi, la presente invention a-t-elle pour 
but de fournir une structure tridimensionnelle annulai- 
re ne prgsentant pas de risque de dgcohSsion et pouvant 
etre adaptge en vue de satisfaire des exigences particu- 
liSres tenant notamment a la disposition des glgments ou 
a la distribution spatiale des proprigtgs de la structu- 
re;-, tout en gardant une valeur glevge a la teneur volu- 
mique en glgments de renfort, c'est-a-dire au rapport 
entre le volume rgel occupg par les glgments de la 
structure et le volume apparent de celle-ci. 

Ce but est atteint par une structure du type 
prgcitg comportant deux families d- glgments mgridiens 
obliques et deux families d' glgments hglicoldaux, struc- 
ture caractgrisge en ce ou'di 

q u ^- le comporte 
au moina une cinquidme faraiUe cho . sie 

grou r e constitugpar une famille d'glg^nts radiaux 
formant des nanpes ngridiennes renarties rgguligrement 
autour de-l-axe de la structure, une familll. d g^s 
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circonf grentiels formant des nappes cylin- 
driques de meme axe que la structure et rgparties rggu- 
XiSrement en direction radiale et une famille d'61§- 
ments axiaux formant des nappes m§ridiennes ou cylin- 
driques rSparties rgguliSrement dans la structure. 

Les Sl§ments de chaque famille constitutive 
de la structure forment des nappes m§ridiennes ou cy- 
lindriques dans lesquelles ils sont espac§s r§guli£re- 
ment les uns des autres et ont m§me disposition. 

La premiere et la seconde famille §tant for- 
mges d 1 elements meridieiis obliques ayant par rapport H 
l'axe de la structure, des inclinaisons ggales mais de 
sens opposes l'un S 1' autre, elles forment un ensemble 
pratiquement symgtrique par rapport a des plans mgri- 
diens et a des plans perpendiculaires a l'axe. II en 
est de meme pratiquement pour 1' ensemble cons ti tug par 
la troisiSme et la quatrieme famille puisqu 1 elles sont 
form§es d'glgments disposes en couches cylindriques 
concentriques suivant des trajectoires en hglice de ra§me 
pas mais de sens opposes l'un a 1' autre. Puisque la ou 
chaque famille supplgmentaire est une famille .d'glgments 
radiaux, circonfgrentiels ou axiaux, la structure dans 
son ensemble est pratiquement symgtrique suivant des 
plans mgridiens et perpendiculaires a l'axe. 

Un autre avantage de la structure conforme a 
1' invention reside dans le fait que l'adjonction d'une 
famille d'glgments radiaux, circonfgrentiels ou axiaux 
permet, suivant le besoin, de conferer certaines propriStgs 
mgcaniques ou physiques aux pieces a produire, grace 3 la 
presence de renfort suivant l'une ou plusieurs des trois 
"directions" principales de l'anneau. 

Par ailleurs, du fait que la structure con- 
forme a 1' invention comporte au mo ins cinq families 
diffgrentes, on peut obtenir une structure equilibrge 
proche de l'isotropie lorsque cela est dgsirg. 
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Enfin, le nombre de families d'elements ayant 
des dispositions differentes dans la structure conforme 
a 1 'invention reduit a neant la possibility de 
de cones ion. 

Diff§rents exemples de realisation d'une 
structure conforme a 1 'invention sont decrits en detail 
ci-apres a titre indicatif mais non limitatif . 

On se referera aux figures 1 a 3 du dessin 
joint qui illustrent schematiquement differentes etaoes 
successives de construction d'une structure conforme a 
1' invention. 
Exemple 1 

Un mandrin cylindrique M en graphite de 80 mm 
de diametre et de 300 mm de long est perce de 1296 trous 
de 3 mm de diametre et de 10 mm de profondeur. Ces trous, 
orientes perpendiculairement a 1'axe du mandrin, sont 
regulierement espaces avec un decalage angulaire de 10* 
sur une helice dont le pas est egal a 7,2 mm. Dans cha- 
cun de ces trous est ensuite fixee une baguette rigide 
d'un diametre de 3 mm et d'une longueur de 80 mm, en 
sorte qu'une fois mise en place, elle depasse de 70 mm 
de la surface du mandrin. Ces baguettes sont faites de 
fibres de carbone unidirectionnelles liees par une resi- 
ne carbonisable telle qu'une resine phenolique. Seules 
quelques unes de ces baguettes sont representees sur la 
figure 1 pour la clarte du dessin. Les 1296 baguettes se 
trouvent ainsi disposes en 36 nappes meridiennes re- 
parties regulierement autour de 1'axe de la structure 
cheque nappe comportant 36 baguettes parallels entre 
elles , regulierement espacees de 7,2 mm et perpendicu- 
laxres a 1'axe. Elles constituent la famille d'elements 
radiaux R de la structure en construction. 

Ces baguettes regulierement disposes delimi- 
tent entre elles des couloirs qui prefigurent 1' orienta- 
tion des differentes autres families d'elements. 
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Coinme on peut le voir sur la figure 2, un de 
ces couloirs suit une trajectoire h§licoIdale he avec 
un pas de 7,2 mm ce qui. peut §tre consid§r§ pratiquement 
comme une trajectoire circonfgrentielle. Dans ce cou- 
5 loir qui se dgveloppe sur 35 spires rSguli§rement espa- 
cies, on dispose tin fil de carbone souple de 3 mm de 
diametre formS de plus de 100.000 fibres de carbone as- 
semblies entre elles par torsion suivant une technique 
class ique de l f Industrie textile, Cette premi&re couche 

10 bobinSe constitue la premiSre nappe cylindrique de la 
famille d' elements circonf Sreritiels C (figure 3). 

Les baguettes radiales dSlimitent ggalement 36 
couloirs longitudinaux ^ (figure 2) dans lesquels on 
pourrait mettre en place, si l'on voulait, des Pigments 

15 rectilignes parallSles h l'axe pour constituer une fa- 
mille d' Pigments axiaux, mais on n'use pas de cette pos- 
sibility dans I'exemple prisent. 

Les baguettes d§limitent enfin des couloirs 
hSlicoxdaux obliques par rapport aux couloirs longitu- 

20 naux et circonf §rentiels . II y a ainsi 36 couloirs h€li- 
coldaux de m§me pas dans chacun des deux sens de' rota-, 
tion : "§ droite" (hd) et "§ gauche" (hg) par anaibgie 
avec les sens des pas de vis,ou respectivemsnt "en Z" et "en 
S" par analogie avec les sens de torsion des fils textiles. 

25 On dispose alors par-dessus la preraidre couche 

en place une deuxi&me couche cylindrique de fils de car- 
bone dans les couloirs h§licoldaux a droite. Cette deu- 
xi&me couche constitue la premiere nappe h§lico!dale n a 
droite" HD. On utilise pour ceia un fil continu d f un 

30 diamStre de 2 mm qu'on d§pose successivement dans tous 

les couloirs hilicoldaux 3 droite en lui faisant dScrire 
un parcours en va et vient entre les deux faces latgra- 
les du cylindre forme par les baguettes radiales. 

On dispose ensuite, de la mSme fa?on f une 

35 troisi&me couche de fils de 2 mm dans les couloirs h61i- 



7 



0032858 



coldaux ft gauche constituant ainsi la premiere nappe 
cylindrique helicoldale gauche" HG. 

On poursuit la mise en place des nappes cy- 
lindriques superposees en repetant regulierement et 
dans l'ordre la sequence qui vient d'etre decrite : 

- une nappe circonf erentielle en fil de 3 mm 
de diametre, 

- une nappe hglicoldale a droite en fil de 
2 nun de diametre, 

- une nappe hglicoldale 5 gauche en fil de 
2 mm de diametre. 

Quand cette sequence a ete reproduite 10 fois 
la superposition de 30 couches de f ils ainsi mises en ' 
place atteint une epaisseur de 70 mm de sorte que les 
baguettes radiales n' emergent plus du bobinage. En 
Plus de la famille d'elements radiaux, on a alors for- 
me une famille d'elements circonf erentiels, une famille 
d'elements helicoldaux a droite et une famille d'ele- 
ments helicoldaux a gauche, chacune de ces trois der- 
nieres families etant constitute de nappes coaxiales de 
meme axe que la structure, dans lesquelles les el&nents 
sont regulierement espaces les uns des autres, et qui 
sent regulierement reparties au sein de la structure 
en direction radiale. 

I»' ensemble des nappes cylindriques 
de la structure est constitue par la 
juxtaposition en direction radiale de 
groupes semblables constitues d'une nappe cylindrique 
d elements circonf erentiels C, d'une nappe cylindrique 
d elements helicoldaux a droite HD et d'une nappe cy- 
lindrique d'elements helicoldaux a gauche HG. 

On poursuit alors la realisation de la struc- 
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ture par la mise en place d' elements rectilignes dans 
les espaces libres align§s qui existent entre les Pig- 
ments des quatre families dgjS mises en place. Les ele- 
ments rgguliSrement entrecrois§s de ces quatre families 
delimitent en effet des alignements de canaux rectili- 
gnes parall&les entre eux et regulierement espac€s, 
disposes suivant des plans miridiens intercaies entre 
les nappes meridiennes de baguettes radiales. Ces canaux 
qui sont obliques par rapport 3 l'axe de la structure se 
r§partissent en deux families suivant le sens de leur 
inclinaison par rapport 3 cet axe. Dans le cas de 
l'exeraple d§crit ici, ces angles valent approxiraatlve- 
ment 44° et 136° , et dans chacun des canaux, il est 
possible d'introduire un element rectiligne de 2 mm de 
diamStre et de 100 mm de long. 

La construction de la structure est done pour- 
suivie en comblant tous ces canaux par des baguettes ri- 
gides ayant ces dimensions. Ces baguettes, comme celles 
de 3 mm, sont faites de fibres de carbone li6es par une 
rgsine carbonisable. Elles constituent deux families 
d f §lgments m§ridiens obliques MOl et M02. ;J 

Les elements meridiens obliques de chacune de 
ces deux families forment des nappes meridiennes qui 
sont regulierement rgparties autour de I'axe de la 
structure et dans lesquelles les elements sont parallS- 
les entre eux et regulierement espacSs . Une nappe meri- 
dienne d' elements MOl et une nappe meridienne voisine 
d' elements M02 se trouvent entre deux nappes meridien- 
nes consecutives d 1 elements radiaux. La structure com- 
porte ainsi un ensemble de nappes meridiennes constitue 
par la repetition rggulidre autour de l'axe de la struc- 
ture de la sequence formee d'une nappe meridienne d 1 ele- 
ments MOl,. d 1 une nappe meridienne d' elements M02 et 
d'une nappe meridienne d' elements R. 
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Quand tous les canaux ont ainsi fitfi comblfis, 
la construction de la structure annulaire est terminee. 
Cette structure est finalement constituee de six famil- 
ies d'filfiments filiformes dont trois sent faites d' fila- 
ments incurvfis et trois sont faites d ' filfiments . rectili- 
gnes. La teneur volumique en filfiments de renfort va en 
dficroissant depuis le diamfitre intfirieur jusqu'au dia- 
mfitre extfirieur, ce qui est parfaitement normal pour ce 
type de structure, fitant donnfi le caractfire divergent 
des plana meridians. Ce taux volumique vaut 0,638 au 
niveau du diamfitre intfirieur et 0,389 au niveau du dia- 
mfitre extfirieur. 

Cette structure ne comporte aucun interface 
entre deux nappes parallels qui ne soit pas traversfi 
par au moins deux families d' elements ayant des orienta- 
tions difffirentes assurant un parfait verrouillage en 
sorte qu'elle est intfigralement indfilaminable. 

Cette structure peut ensuite fitre transformfie 
en matfiriau composite par n'importe laquelle des techni- 
ques connues pour introduire une matrice dans une 
structure tridimensionnelle. La transformation en compo- 
site carbone-carbone de la structure dficrite ci-dessus 
peut se faire par exemple par decomposition pyrolytique 
d'hydrocarbures gazeux ou par impregnation au moyen 
d'une rgsine carbonisable ou au moyen de brai suivie de 
carbonisation avec ou sans pression. 

Le mandrin sur lequel a fitg rfialisfie la struc- 
ture ne fait pas partie de celle-ci et doit normalement 
fitre filiminfi. Ceci peut se faire a n'importe quel moment 
avant, pendant ou aprfis la transformation en matfiriau 
composite, le moment choisi pouvant dfipendre du procfidfi 
de transformation adoptfi. l 'filimination du mandrin peut 
se faire par usinage ou par dissolution de son matfiriau 
constitutif. 

II va de soi que 1 'exemple qui vient d'Stre 
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decrit en detail ne reprgsente que l'une des multiples 
formes que peut prendre la structure selon 1' invention. 
En parti culier, cette structure peut §tre r§alis§e en 
n'importe quel matgriau susceptible de prendre la forme 
d'glgments filiformes rectilignes ou incurv§s quelles 
que soient la forme et les dimensions de leur section/ 
et rien n , emp§che d'associer au sein d'une m§me struc- 
ture plusieurs matgriaux de natures diffgrentes. 
Exemple 2 

La structure obtenue suivant cet exemple dif- 
fgre de celle de l'exemple prgcgdent du fait qu'elle est 
constitute par cinq families d'glgments dont deux sont 
faites d'glgments hglicoldaux, une est faite d'glgments 
axiaux et deux sont faites d'glgments mgridiens 
obliques • 

Cette structure peut gtre obtenue en procgdant 
comrae dans l'exemple prgcgdent I la difference prSs que 
la famille d'glgments circonf grentiels d'une part, et la 
famille d'glgments radiaux d' autre part, sont supprimies 
et remplacges par une seule famille d' Pigments axiaux de 
3 mm de diamStre, ces glgments axiaux prenant place le 
long de chacune des lignes d' intersection entre les hap- 
pes respectivement cylindriques et mgridiennes des deux 
families remplacees. 

Les elements axiaux forment des nappes mSri-- * 
diennes rggulierement rgparties autour de i'axe de la 
structure et dans lesquelles ils sont rgguligrement es- 
pacgs les uns des autres. Les nappes m§ridiennes de la 
structure sont constituies par la r6pStition rfigulifcre autour 
de l'axe de la structure de la sequence formee par une nappe mg- 
ridienne d'glgments MOl, une nappe mgridienne d'glgments 
M02 et une nappe mgridienne d'glgments axiaux. 

On peut aussi considgrer que les glgments 
axiaux forment des nappes cylindriques coaxiales de me- 
me axe que la structure, rgparties rgguli&rement en direc- 
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tion radiale et dans lesquelles les Pigments sont r§gu- 
lidrement espac§s les uns des autres. Les nappes cy- 
lindriques de la structure sont alors constitutes par 
la juxtaposition en direction radiale de groupes sem- 
blables constitu§s chacun success ivement par une nappe 
cylindrique d'61§ments axiaux, une nappe cylindrique 
d 1 Pigments h61icoIdaux 3 droite HD et une nappe cylin- 
drique d'§l§ments h§lico!daux a gauche HG. 
Exemple 3 

Dans une structure telle que dicrite dans 
1' exemple 1, on remplace la moiti§ des §l§ments circon- 
f§rentiels de cette structure de depart (une nappe cy- 
lindrique sur deux) et la moiti§ de ses il§ments ra- 
diaux (une nappe meridienne sur deux) par une f amille 
d'Sliments axiaux de 3 mm de diam§tre, ces §l§ments 
trouvant place le long de chacune des lignes d'inter- 
section des nappes cylindriques et mSridiennes 
supprimtes • 

Comme indique ci-dessus § propos de l 1 exemple 
2, les §l§ments axiaux peuvent etre consid§r6s comme 
formant des nappes m§ridiennes ou des nappes cylindri- 
ques. Chaque nappe m§ridienne d'§l§ments axiaux rempla- 
ce une nappe m§ridienne sur deux d'61§ments radiaux de 
la structure de l'exemple 1. De fagon similaire, chaque 
nappe cylindrique d'§l§ments axiaux remplace une nappe 
cylindrique sur deux d' elements circonf §rentiels de la 
structure de 1' exemple 1. 

On obtient alors une structure annulaire com- 
portant sept families d'§l§ments se d§composant en : 

- une radiale, 

- une circonf §rentielle, 

- une axiale, 

- deux h§licoIdales U droite et § gauche) , 

- deux meridiennes obliques. 

Les exemples d§crits ci-avant ne sont absolu- 
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ment pas limitatifs. 

En effet, sans sortir du cadre de protection 
dSfini par les revendi cations annex6es, on pourra ap- 
porter S ces exemples de realisation des modifications 
portant en particulier sur : 

- la nature et les dimensions des §l§ments, 

- leur disposition au sein de chaque faraille r 

- le mode d 1 imbrication des SISments des dif- 
fdrentes families entre eux, 

- les dimensions et les proportions de la 

structure, 

- sa destination, 

- etc 
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REVENDICATIONS 

1. Structure tridimensionnelle annulaire consti- 
tute par l'entrecroisement regulier d' elements filifor- 
mes r§partis en plusieurs families d 'elements, chaque 
famille etant constitute d 'elements de meme type pr6sen- 
tant une meme disposition particuliere au sein de la 
structure, ladite structure comportant une premiere et 
une seconde famille d* elements meridiens rectilignes 
obliques par rapport a l'axe de la structure et formant 
dans chaque famille des nappes miridiennes reparties 
regulierement autour de l'axe de la structure et une 
troisieme et une quatrieme famille d' elements helicol- 
daux formant dans chaque famille des nappes cylindri- 
ques de meme axe que la structure et reparties regu- 
lierement en direction radiale, 1 'inclinaison par rap- 

15 port a l'axe des elements de la premiere famille etant 
egale mais de.sens oppose a celle des elements de la 
seconde famille et les trajectoires helicoldales des 
elements de la troisieme famille ayant le meme pas que 
celle des elements de la quatrieme famille mais avec 

20 un sens oppose, 

structure caracterisee en ce qu'elle comporte en outre 
une cinquieme famille choisie dans le groupe constitu€ 
par une famille d' elements radiaux (R) formant des nappes 
raeridiennes reparties regulierement autour de l'axe de 

25 la structure, une famille d' elements circonferentiels (C) 
formant des nappes cylindriques de meme axe que la 
structure et reparties regulierement en direction ra- 
diale et une famille d' elements axiaux formant des nap- 
pes meridienries ou cylindriques reparties regulierement 

30 dans la structure. 

2. Structure selon la revendi cation 1, caracte- 
risee en ce qu'elle comporte un ensemble de nappes rae- 
ridiennes constitue par la repetition rtguliere autour 
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de l'axe de la structure de la sequence formge par une 
nappe d'glgments mgridiens obliques de la premiere fa- 
mine (MOD 9 une nappe d'glgments mgridiens obliques de 
la deuxigme famille (M02) et une nappe d'gleraents radiaux (R). 
5 3. Structure selon l'une quelconque des revendi- 

cations 1 et 2, caractgrisge en ce qu'elle comporte un 
ensemble de nappes cylindriques. de m§me axe que la 
structure et formg par des groupes juxtaposes consti- 
tugs chacun par une nappe d'glgments hglicoldaux de la 
10 troisi&roe famille (HD), une nappe d'glgments hglicoldaux 

dela quatriSme famille (HG) et une nappe d'glgments 
circonfgrentiels (C) • 

4 . Structure selon la revendication 1 , caractg- 

risge en ce qu'elle comporte un ensemble de nappes me- 

15 ridiennes cons ti tug par la rgpgtition rgguli£re autour 
de l'axe de la structure de la sgquence forrage par une 
nappe d'glgments mgridiens obliques de la premiSre fa- 
mille (MOD, une nappe d'glgments mgridiens obliques 
de ia deuxiSme famille (M02) et une nappe mgridienne 

20 d'glgments axiaux. 

5* Structure selon l'une quelconque des reven- 

dications 1 et 4, caractgrisge en ce qu'elle comporte 
un ensemble de nappes cylindriques de meme axe que la 
structure et formg par des groupes juxtaposgs consti- 

25 tues chacun par une nappe d'glgments hglicoldaux de la 
troisigme famille (HD) , une nappe d'glgments hglicoi- 
daux de la quatriSme famille (HG) , et une nappe cylin- 
drique d'glgments axiaux. 

6. Structure selon la revendication 1, caractg- 
.30 risge en ce qu'elle comporte une famille d'glgments ra- 
diaux (R une famille d Elements circonfgrentiels 

(C) et une famille d'glgments axiaux. 

7, Structure selon l'une quelconque des revendi- 
catiohs 1 et 6, caractgrisge en ce qu'elle comporte un 

35 ensemble de nappes meridiennes constitug par la repgti- 
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tion rggulidre autour de I'axe de la structure de la 
sequence fonaie par une nappe d'61§ments meridiens 
obliques de la premiere famille (M01), une nappe 
d 1 elements mSridiens obliques de la deuxiSme famille 
(M02) , une nappe d'§l§ments radiaux (R) , une nappe 
d 1 Elements meridiens obliques de la premiere famille 
(MOD / une nappe d'§lgments meridiens obliques de 
la deuxiSme famille (M02) et une nappe meridienne 
d* elements axiaux. 

8. Structure selon l'une quelconque des 

revendications 1, 6 et 7, caracteris§e en ce qu'elle 
comporte un ensemble de nappes cylindriques de merae 
axe que la strucutre et f ormi par des groupes jux- 
taposes constituSs chacun par une nappe d' elements 
circonf§rientiels (C) , une nappe d 1 6l€ments h€licox- 
daux de la troisi&me famille (HD) , une nappe d'Sl&nents 
h§licoidaux de la quatri&me famille (HG) , une nappe 
cylindrique d'Slements axiaux, une nappe d'Sl^ments 
h§licoidaux de la troisieme famille (HD) et une 
nappe d 1 elements hSlicoidaux de la quatri§me famille 
(HG) . 
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